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چکیده 


گونه‌های زرشک به ویژه زرزشک سیاه (100ع 0۲۵۵ ۰ حاوی مقادیر زیادی آنتوسیانین بوده و می‌توانند جایگزین مناسبی برای رنگ‌های سنتزی 
محسوب شوند. در این پژوهش اثر درصدهای مختلف پکتین سیب با درجه استری بالا بر پایداری آنتوسیانین‌ها و رنگ ظاهری عصاره زرشک سیاه طی 
نگهداری در سیستم مدل پاستیل میوه‌ای مورد ارزیابی قرار گرفت. اختلاف آماری معناداری در سطح (08()>) بین پارامترهای رنگی (*.1 00*۵ 
و *) و میزان آنتوسیانین در نمونه‌های حاوی پکتین و نمونه فاقد پکتین به‌دست آمد. با افزایش درصد پکتین مقادیر پارامترهای»*۵ 1 ۰*) و میزان 
آنتوسیانین نمونه‌ها افزایش یافت. طی 30 روز نگهداری در محیط تاریک () 200۳)5) تخریب آنتوسیانین‌ها و پارامترهای رنگی *1 2 و9 از معادله 
سینتیکی درجه اول پیروی کردند در حالی که تغییرات کلی رنگ نمونه‌ها ا(*۸17) از معادله درجه صفر پیروی کرد. نمونه‌های حاوی حاوی2 درصد 
پکتین بیشترین پایداری رنگ و آتتوسیانین‌ها را طی نگهداری, داشت. در تمام نمونه‌ها همبستگی معناداری ()(۴>0) بین تخریب آنتوسیانین‌ها و 


پارامترهای رنگی *] *9*.2 و *۸۳ در طی نگهداری به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی:آنتوسیانین پارامترهای رنگی, پاستیل» پکتین» زرشک سیاه 


مه 


معقدمه 


آبنبات‌ها یا شیرینی‌های صمفی» شامل گروه زیادی از 
فرآورده‌های قنادی شامل ژله‌هاء پاستیل‌ها و غیره هستند که در آنها با 
استفاده از عامل ژل‌دهنده‌ای نظیر پکتین» نشاسته و به‌ویژه ژلاتین 
بافت ایجاد می‌گردد. پاستیل‌ها از دیرباز مورد پسند طیف وسیعی از 
مصرف کنندگان به‌ویژه کودکان بوده است 00۷6116۲ عک ععناط-۲(0۲) 


5 , .21 6 17270 :1996. علاوه بر اروماء بافت» مزه و رنگ یکی 
از مهم ترین فاکتورهای کیفی پاستیل‌ها محسوب می‌شود. زیرا علاوه 
بر زیبایی محصول در ارزیابی کیفیت آن نیز نقش دارد. رنگ‌های 
سنتزی به دلیل پایداری بالایی که به نو حرارت و اکسیژن دارند در 
شتا غتاین مود اسشاده فارگ زگ زاب رگ ها در 
اثرات سمی هستند. همچنین گزارش شده که مصرف آنهارنگ بر 


1 و 2- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار, گروه علوم و صنایع غذایی, 
دانشگاه منابع طبیعی و کشاورزی گرگان» گرگان. 
3-مربی» گروه علوم و صنایع غذایی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 
("مستول مکاتبات: مم.۵0ظ۷۵ ۵ تصعامه تاتمصط) 

10: 10.22067/11501( 8 


رفتار کودکان تاثیر می‌گذارد مثلا باعث ایجاد اختلال بیش‌فعالی با 
نقص توجد( ۸۳1۳) می‌شوند ( 2007 .۵1 6 طط۱۷۲6)۵). بنابراین 
رنگ‌های سنتزی به‌طور فزاینده‌ای در حال جایگزینی با رنگ‌های 
طبیعی هستند (2009 .۵1 6۶ ۷]۵:67). گروه‌های اصلی رنگ‌های 
طبیعی شامل آنتوسیانین‌ها. بتاسیانین‌هاء کاروتنوئیدها .کورکومیدها و 
کلروفیل‌ها هستند. در بین این رنگدانه‌ها توجه زیادی معطوف به 
آنتوسیانین‌ها است به دلیل اينکه تنوع رنگی آنها در طبیعت بسیار 
گسترده بوده و ایجاد رنگ‌های جذابی می‌کنند. علاوه بر این 
آنتوسیانین‌ها دارای خاصیت آنتیاکسیدانی بالایی بوده (-60نل۷]2 
1 ,1 6 ]۸۱6) و نقش مهمی در جلوگیری از بیماری‌های 
عصبی قلبی - عروقی» سرطان و دیابت دارند ( عصمط2 ک 10۵02۵1 
00۹4. 

زرشک‌ها (.5066/65 .6706715) گروه بزرگی از درختجه‌های 
خارهان همه هید که قست‌های مختف نها خامن رزشته 
برگ. پوست و میوه از گذشته‌های دور در ایران به‌عنوان دارو استفاده 
می‌شده است. ایران بزرگترین تولیدکننده زرشک بی‌دانه 
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(۶ز7»ع//8.۳) در دنیا است. علاوه بر این گونه» سایر گونه‌های 
وحشی و دانه‌دار در نقاط مختلف کشورمان به‌طور خودرو رشد 
می‌کنند. زرشک زالزالکی (مبنجعمت.2) یکی از این گونه‌ها بوده 
که به زرشک سیاه در ایران معروف است. رنگ میوه‌های این زرشک 
بین بنفش تیره تا سیاه متغیر بوده و در اواخر تابستان و اوایل پائیز 
رسیده شده و برداشت می‌شوند. اين گونه در قسمت‌های مخلف ایران 
ز جمله تهران. گچسر البرز. کرج» رامیان. کندلوس, شهرستانک» 
خراسان» قزوین, طالقان. فیروزکوه» و احتمالا بیرجند در مناطقق خنگ 
و سلم‌آباد دیده می‌شود. در برخی کشورهای مجاور نیز از جمله در 
ترکیه ارمنستان و جنوب ترکمنستان می‌روید (آزادی1399). 
فرهادی و همکاران1393) گزارش کردند که در مقایسه با سایر 
گونه‌های زرشک» زرشک زالزالکی حاوی مقادیر بالای آنتوسیانین 
بوده که می‌تواند به‌عنوان جایگزینی برای رنگ‌های سنتزی مطرح 
باشد. با این وجود کاربرد موفقیت‌آمیز این رنگدانه‌ها بستگی به 
افزایش پایداری آنها دارد. بنابراین مطالعات زیادی در زمینه اثر ساختار 
انتوسیانین‌هاء اس دماء نور و واکنش با ترکیبات ماده غذایی نظیر 
قندهاء کوپیگمنت‌ها و آسکوربیک اسید بر روی پایداری آنتوسیانین‌ها 
انجام شده است (2011 ,۵1 6 تاصمعله02). همچنین اخيرً 
مشخص شده است که برخی از هیدروکلوئیدها به‌ خصوص پکتین 
می‌توانند پایداری آنتوسیانین‌ها را در سیستم‌های ژلی افزایش دهند. 
۷۵۲ و همکاران 2013) گزارش کردند که پکتین به‌طور 
معناداری باعث پایداری آنتوسیانین‌های کارنت سیاه( در سیستم ژلی 
حاوی پکتین می‌شود. 1۷12167 و همکاران 20) بیان کردند که 
پکتین در مقایسه با ژلاتین» آنتوسیانین‌های عصاره انگور را طی 
نگهداری در سیستم مدل ژله» بهتر حفظ می کند. «عمصهاطن و 
همکاران 21000) پیوستگی بین مولکولی بین گروه‌های کریوکسیل 
پکتین و آنتوسیانین‌ها را عامل بهبود پایداری آنتوسیانین‌ها در 
سیستم‌های حاوی پکتین بیان کردند. با توجه به اينکه مطالعه‌ای در 
مورد اثر پکتین بر آنتوسیانین‌های زرشک سیاه در منابع وجود ندارد 
لذا در این پژوهش اثر درصدهای مختلف پکتین برسینتیک تخریب 
آنتوسیانین‌ها و پارامترهای رنگی (0*۵*1# و *۸۲7) عصاره زرشک 
سیاه در سیستم مدل پاستیل میوه‌ای مورد بررسی قرا رگرفت. 


مواد و روش‌ها 
میوه رسیده گونه زرزشک سیاه از منطقه قوشخانه شهرستان 
شیروان جمع آوری شد. در آزمایشگاه میوه‌های خیلی رسیده و صدمه 


دیده جدا شد و سپس نمونه‌های سالم. در بسته‌های پلی‌اتیلنی ذخیره 
و تا زمان انجام آزمایش‌ها در - درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند. 


۱ ۹ 


در اين پژوهش از شکر (شرکت قند شیروان» ژلاتین گرانولی نوع 13 
(بلو26 240 شرکت دارویی فرآورده‌های حلال» قزوین)؛ پکتین 
تجاری (هناعع۳ ۸0۵۲ نماصه۷) با درجه استری 006 50 گلوکز 
انم هقی با رون اش ۱۳۹۵ ( تفر انا مان 
استفاده شد. سایر مواد شیمیایی نیز با درجه تجزیه‌ای از شرکت مرک 


خریداری شدند. 


آماده‌سازی پاستیل میوه‌ای 
میوه‌های زرشک به مدت 12 ساعت در دمای4 درجه سانتی‌گراد 
رفع انجماد شده سپس توسط دستگاه پرس دستی» عصاره‌گیری و با 
استفاده از صافی پارچه‌ای صاف شدند. پاستیل‌ها طبق روش 126۳0275 
تعاعنع 2‏ (201) تهیه شد. ابتدا ژلاتین گرم) و پکتین (درصد 
پکتین بین 2 6۲ درصد وزنی/ وزنی متغیر بود) به‌صورت خشک با هم 
مخلوط شده و سپس مخلوط حاصل در آب مفطر حل گردید. مخلوط 
حاصل به‌منظور شفاف شدن و خارج کردن حباب‌های هوا در حمام 
آب گرم قرار داده شد (70 درجه سانتی‌گراد). محلول قندی از مخلوط 
کردن (3 گرم شکر» هه گرم گلوکز مایع (بریکس 800) و100 گرم آب 
به‌دست آمد. این محلول را روی همزن مغناطیسی در دمای 115 
درجه سانتی‌گراد به مدت 2 دقیقه حرارت داده تا به بریکس 80 برسد. 
محلول قندی پس از سرد شدن در دمای زیر ل14 درجه سانتی‌گراد 
به محلول ژلاتینی اضافه شده و عمل اختلاط برای دست امدن 
محلول یکدست ادامه پیدا کرد. پس از اختلاط کامل محلول» عصاره 
زرشک به میزان 100 درصد وزنی/ وزنی در دمای 800 درجه سانتی‌گراد 
به محلول اضافه و به آرامی مخلوط شد. در مرحله آخر مخلوط در 
قالب‌های پلاستیکی ریخنه شده و به منظور بستن ژل, به مدت 24 
ساعت در دمای4 درجه سانتی‌گراد قرار داده شد. سپس به مدت 24 
ساعت. در دمای 22 درجه سانتی‌گراد با استفاده از هوای سرد تا 
فعالیت آب۲6) خشک شدند. با توجه به اینکه پس از افزودن عصاره 
زرشک 011 محلول به 2/98 کاهش پیدا کرد نیازی به افزودن اسید 
سیتریک نبود. 


خواص فیزیکوشیمیایی عصاره زرشک: 

بریکس عصاره توسط رفراکتومتردستی, ۲۲۱ توسط [1متر 
دیجیتالی (طدتصطم‌نه]۷) ماده خشک و اسیدیته بر اساس روش 
ذکر شده برای آبمیوه‌جات توسط موسسه استاندارد و تحقیقات 
صنعتی ایران به‌شماره 2005 اندازه‌گیری شدند. میزان آنتوسیانین‌های 
عصاره بر طبق روش ۳1 افتراقی انجام گردید (2007 ,.1 0 120). 


اندازه گیری آنتوسیانین‌ها در نمونه‌های پاستیل 
جهت استخراج آنتوسیانین‌ها از نمونه‌های پاستیل از روش 16۵1 


اثر غلظت‌های مختلف پکتین بر پایداری رنگ و آنتوسیانین‌های زرشک سیا 619 


و همکاران1999) با اندکی اصلاحات استفاده شد.9 گرم پاستیل خرد 
شده باه2 میلی‌لیتر اتانول 90) اسیدی شده با اسید 
کلریدریک(87) به نسبت 11) درصد حجمی/ حجمی مخلوط و تا 
دمای 40 درجه سانتی گراد جهت رسوب ژلاتین حرات داده شد. 
مخلوط حاصل به مدت 16 ساعت در محیط تاریک قرار گرفت و 
سپس توسط کاغذ صافی واتمن شماره 3 صاف شد. عصاره حاصل 
جهت به‌دست آمدن طول موج ماکزیمم با بافر کلرید پتاسیم(1 <011) 
رقیق و طیف جذبی آن در دامنه 00 الک نانومتر توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر (7۷-160۸ 901۳2020) ترسیم گردید. با توجه به 
طیف جذبی بیشترین جذب در طول موج صلد نانومتر به‌دست آمد. 
میزان آنتوسیانین‌های کل نمونه ها بر اساس روش 01 افتراقی 
توصیف شده توسط 6 20۳(۳) بدین صورت محاسبه شدند که ابتدا 
عصاره‌های حاصل از استخراج با بافرهای کلرید پتاسیم لل-011) و 
استات سدیم(/011-4) رقیق و جذب آنها در طول موج ماکزیمم و 
طول موج100 نانومتر قرائت شد سپس از رابطه زیر میزان 
آنتوسیانین‌ها بر اساس سیانیدین 3 -گلیکوزید تعیین گردید. 

1( ,60 /۵<۷۲۷:<۲(۳<1000ج میزان آنتوسیانین کل 


۳ فاکتور رقت 

۸ اختلاف بین دو جذب 

۸700(5 - ۵510) - ۸700(0۳11.0 - ۸510) < ۵ 
۷ جرم مولکولی سیانیدین 3 -گلیکوزید 492 گرم/ مول) 
6 جذب مولی (2900 لیتر/ مول/ سانتی‌متر) 

ا: طول سل پر حسب سانتی‌متر 0 سانتی‌متر) 


اندازه گیری رنگ نمونه‌ها 

آنالیز رنگ نمونه‌ها مطابق با روش خلیلیان و همکاران (13690) 
انجام شد. از هر فرمولاسیون سه قطعه به تصادف انتخاب شد و 
تصاویر با دوربین (051001ظ ۵000 تایوان) و با زاویه 90 درجه 
(عمودی) و فرمت 1۳0 ذخیره گردید. در مرحله بعد برای به‌دست 
آوردن سطوح یکسان از هر نمونه با استفاده از نرم‌افزار [1::2۵6 
تصاویر در اندازه 2202220 پیکسل جدا گردید و با فرمت 131۳ در 
فضای رنگی 80۳ ذخیره شدند. پارامترهای رنگی در فضای *2 *9 
* با استفاده از نرم‌افزار 1.40 1۳261 به‌وسیله «ذع۳۱۲ با عنوان 
010۲-00-۲ استخراج شد. فاکتورهای ۶ *ظ و 
* از روابط زیر به‌دست آمد. 


2 22و + 2و) ع) 
3 (*0*/2) صهاه‌تععکط 
4 (طه) + مه ۸۳۲۲-۲۵۱۳ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

کلیه آزمایش‌ها در سه تکرار انجام شد و داده‌ها به‌صورت 
میانگین* انحراف معیار بیان گردید. از آنالیز رگرسیون خطی با 
استفاده از نرم‌افزار ۷7.0 ٩110601166‏ برای به‌دست آوردن 
پارامترهای سینتیکی استفاده شد. اختلاف آماری معنادار در سطح 
5 بین خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه‌ها و پارامترهای سینتیکی 
طی نگهداری از طریق آزمون دانکن با استفاده از نرم‌افزار 
0 انجام گردید. 


خصوصیات فیزیکوشیمیایی زرشک سیاه 

جدول 1 برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی زرشک سیاه نشان 
داده شده است. اسیدیته و ۳۷ به‌ترتیب 363 گرم مالیک 
اسید لا گرم و23 به‌دست آمدء فرهادی و همکاران (139) 
اسیدیته و ۳ زرشک بی‌دانه (ونمعآس که به‌طور صنعتی در 
کشور کشت می‌شود راح3 گرم/ گرم اسید مالیک و271 به‌دست 
آوردند. بنابراین زرشک سیاه در مقایسه با زرشک بی‌دانه اسیدیته 
بالاتر و 07 پایین‌تری است. جدول 1 نشان می‌دهد که زرشک سیاه 
حاوی مقادیر بالاپی آنتوسیانین است. 02260 و همکاران (2012) 
میزان آنتوسیانین‌ها و ترکیبات فنلی6 نوع زرشک وحشی کشور ترکیه 
را8036 21007 میلی گرم/ لیتر به‌دست آوردند. ٩000‏ و همکاران 
(2010) میزان آنتوسیانین‌های زرشک وحشی کشور هند ( .۶ 
۵ را ۳0۲4 میلی گرم/ لیتر به‌دست آوردند. بنابراین اين نتایج 
نشان می‌دهد که زرشک سیاه یکی از منابع غنی از آنتوسیانین بوده 
که ضمن دارا بودن خواص سلامت بخش قابلیت کاربرد به‌عنوان 
رنگ طبیعی را نیز دارا می‌باشند. 


جدول 1 - برخی از خصوصیات فیزیکو شیمیایی عصاره زرشک سیاه 


خصو صیات مقدار 
1 231-5 
اسیدیته 2/62 
ماده جامد محلول 1/۲ 


آنتوسیانین (میلی‌گرم الیتر| . 04/-1۳516/262 
1 ۲عداد جدول به صورت مپانگین ‏ انحراف استاندارد داده‌ها 
2 -گرم مالیک اسید 10000 گرم 
3- بر اساس سیانیدین 3 -گلیکوزید 


میزان آنتوسیانین و پارامترهای رنگی پاستیل‌ها 

در جدول 2 اثر پکتین بر میزان آنتوسیانین کل و پارامترهای 
رنگی پاستیل‌ها پس از خشک شدن آورده شده است. میزان 
آنتوسیانین نمونه‌ها با افزایش درصد پکتین در فرمولاسیون افزایش 
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پافته است. به‌طوری که در نمونه شاهد (بدون پکتین) میزان 
آنتوسیانین 49۷/26 میلی گرم/ گرم و در نمونه حاوی 2 درصد پکتین 
0 میلی گرم/ گرم به‌دست آمد. این نتیجه موید این مطلب است 
که پکتین باعث افزايش پایداری آنتوسیانین‌ها طی آماده‌سازی و 
خشک شدن شده است. در مطالعات پیشین نیز علت بهبود پایداری 
آنتوسیانین‌ها در حضور پکتین به ایجاد پیوند هیدروفوبیکی بین این دو 
مولکول نسبت داده شده است که باعث ایجاد اثر کوپیگمنتاسیون 
ضعیفی می‌شود (2006 ,1۰ 61 006200؟۳). کوپیگمنتاسیون 
پدیده‌ای است که در آن آنتوسیانین‌ها با یکدیگر و يا سایر ترکیبات 
آلی بی‌رنگ کندانس می‌شوند و باعث تغییر یا افزایش رنگ می‌شوند 
(2001 ,۲0۷1602). کوپیگمنت‌ها سیستم‌های غنی از الکترون‌های 
پای هستند که می‌توانند با یون فلاویلیوم که کمبود الکترون دارند 
متصل شوند. اين اتصال آنتوسیانین را از حمله نوکلئوفیلی آب در 
موقعیت کربن شماره 2 (2003 ,۵ 61 ززدگه۷12) و از پراکسیداز و 
دی اکسید گوگرد در کربن شماره ( ,31016 عک هماع ۷ م0 
09 محافظت می‌کند. اختلاف آماری معناداری (۳>6) بین 
پارامترهای رنگی ( *0**۵*1 و *ظ) در نمونه شاهد و نمونه‌های 
حاوی پکتین مشاهده شد. مقادیر مثبت در پارامتر *2 نشان‌دهنده 
قرمزی و مقادیر منفی پارامتر *9 بیانگر آبی بودن نمونه است. زاویه 
بر حسب صفر تال30 درجه بیان می‌شود که در آن زاوبه صفر 
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درجه- آبی - قرمزء زاویه 90 درجه- زردی» زاویه 160 درجه- سبز و 
زاویه 2/0 درجه- آبی. پارامتر کروما (*) نیز بیانگرشدت رنگ است 
(2005 ,4/۰ 6 ۷۷۲0[5120). رنگ پاستیل‌ها بین سیاه (صفر درصد 
پکتین) تا بنفش2 درصد پکتین) متغیر بود. طبق جدول 2 بیشترین 
مقدار برای پارامترهای ]0*۵۴ و9 برای نمونه حاوی2 درصد 
پکتین و کمترین مقدار برای نمونه فاقد پکتین به‌دست آمد. با افزایش 
درصد پکتین در فرمولاسیون پارامترهای #لء ۵ و #) به‌طور منظم 
افزايش پیدا کرد ولی پارامترهای *9 و* روند نامنظمی داشتند. 

نع و همکاران (20089) گزارش کردند که ژله تیه شده از 
پکتین در مقایسه با ژله حاصل از ژلاتین مقدار *9 بالاتری دارد. 
مصمصه‌طاحانآو همکاران 2000) اثر ترکیبی هیدرو کلوئید قند و 
اسید را بر پایداری رنگ کنسانتره کارنت سیاه در سیستم ژلی بررسی 
کردند. سیستم حاوی ژلاتین و فروکتوز پایداری رنگ پایینی را نشان 
دادند. این محققان گزارش کردند که میزان هیدروکسیل متیل 
فورفورال در نمونه‌های حاوی فروکتوز و ژلاتین طی آماده‌سازی و 
نگهداری به‌طور معناداری در مقایسه با سایر نمونه‌ها افزایش پیدا 
کرده و اثر این ماده باعث کاهش رنگ در نمونه‌ها شده است. علت 
افزایش مقدار هیدروکسی متیل فورفورال در نمونه‌ها به حساسیت 
فروکتوز به تخریب در حضور پروتئین نسبت داده شد > 107ظ) 
(1999 ط0و۲۵ن), 


جدول 2 - اثر پکتین بر آنتوسیانین کل و پارامترهای رنگی پاستیل‌ها 


درصد پکتین ‏ آنتوسیانین (میلی گرم| گرم) ‏ ۰ *1 
۲ ۴ 2/2 ۰۰۰۰ 02 132 
1 کن وید سمل برد 
1۷ 24 +(5۸/2 ۲ ع4(د 
2 64 .۰ 10ر) بسا 


سینتیک تخریب آنتوسیانین‌ها طی نگهداری 

مطالعات پیشین نشان داده که تخریب آنتوسیانین‌ها طی 
نگپداری از معادله سینتیکی درجه اول پیروی می‌کند( 204 ۱۷۷202 
۳۱۵۵0۵۷۷۵7 2009 تقعم2727ظ قمه نم‌تنامطعتلظ :2007 2۶۲ 
3 .0). این معادله از طریق رابطه زیر بیان می‌شود: 
0 (۵00010 00 ال 


در این معادله ) و :) میزان آنتوسیانین‌ها در زمان اولیه و بعد از 
نگهداری به مدت ‏ روز و ,16 ثابت سرعت واکنش درجه اول است. 
یمه تعمر (وطا تفانی که لارم انب تا آتوسیاین هاابه لا دمن 
مقدار اولیه برسند براساس معادله زیر محاسبه شد. 
0 سه/۱ 
ضریب تبیین بالا (۲988) (۲90)) به‌دست آمده از برازش معادله 


درجه اول و رابطه خطی به‌دست آمده در شکل 1 بیانگر این است که 


2 0۱ نف 8 
12 05 022-07 000 -913 .۰ 2132 31/4 
عصل) حتد ۰ 10۲ -2/22- . تحطلل ند ...۰ 2/856 39/4 
جل 11/۲ 118 2/42 2986 11/82 لورت 391/5 
عم 11/46 09۲ 2/89 - ۰ 02۵ 12/812 .۰ 202 39۳/8 


تخریب آنتوسیانین‌ها طی نگهداری در همه نمونه‌ها از معادله درجه 
اول پیروی می‌کند. پارامترهای سینتیکی برازش شده از معادله فوق در 
جدول 3 نشان داده شده است. مطابق با جدول 3 با افزایش درصد 
پکتین در نمونه‌ها ثابت سرعت واکنش (61) کاهش و زمان نیمه عمر 
(و«) افزایش پیدا کرده است. زمان نیمه عمر آنتوسیانین‌ها پس از 3 
روز نگهداری برای نمونه‌های حاوی صفرء1/5,1 و2 درصد پکتین 
به‌ترتیب 11/46 1//00, 18/76 و 21 روز محاسبه شد. اختلاف 
آماری معناداری در سطح (۳>)60) بین ثابت سرعت واکنش و زمان 
نیمه عمر فرمولاسیون‌های مختلف مشاهده شد. این نتایج نشان 
می‌دهد که پایداری آنتوسیانین‌های عصاره زرشک سیاه در سیستم 
مدل پاستیل میوه‌ای طی نگهداری با افزایش درصد پکتین به‌طور 
معناداری افزايش پیدا کرده است. 6۳۷/617ظ و همکاران (2013) 
اثرانواع پکتین بر پایداری آنتوسیانین‌های عصاره توت‌فرنگی طی 18 


اثر غلظت‌های مختلف پکتین بر پایداری رنگ و آنتوسیانین‌های زرشک سیا 621 


هفته نگهداری دردمای 40 درجه سانتی‌گراد را در یک سیستم مدل 
بررسی کردند. یافته‌های آنها نان داد که میزان کاهش آنتوسیانین‌ها 
به ترتیب ۹ و8073 درصد برای نمونه شاهد و 


زمان(روز) 


1 اعداد جدول به‌صورت میانگین + انحراف استاندارد داده‌ها 
2- میانگین دارای حروف مشسترک دارای اختلاف آماری 
معنی‌داری نیستند (ط>) 


-۱۶ 


-..۸ 


شکل 1 - سینتیک تخریب آنتوسیانین‌ها طی نگهداری در نمونه‌های مختلف پاستیل 


بنابراین در مقایسه با نمونه شاهد. نمونه‌های حاوی پکتین 
چغندرقند و سیب پایداری آنتوسیانین‌ها را اف زایش داده‌اند در 
صورتی که تأثیر پکتین لیمو ناچیز بوده است. همچنین این محققان 
گزارش کردند که منبع پکتین تاثیر معناداری بر پایداری آنتوسیانین‌ها 
دارد ولی اثر درجه استری و درجه آمیدی ناچیز است. ۷۲۸6۲[ و 
همکاران (280) بیان کردند که آنتوسیانین‌های عصاره انگور در 
سیستم ژله پکتین در مقایسه با ژلاتین طی 18 هفته نگهداری بهتر 
خقط فدند که مطانق با یافههای حاضل در این پزوهش است: 

میزان تخریب آنتوسیانین ها پس ازلک روز نگهداری در محیط 
تاریک به ترتیب 77/96 67/69, 6/39 و634 درصد برای 
نمونه‌های حاوی صفر.1 .1/5 و2 درصد پکتین محاسبه شد. 
آنتوسیانین‌ها طی نگهداری پلیمریزه می‌شوند ( ,.۵1 6 00002 
9) افزایش پلیمریزاسیون و مطابق با آن کاهش آنتوسیانین‌های 
منومری به دلیل فعالیت آنزیمی باقیمانده و کندانس شدن 
آنتوسیانین‌ها با ترکیبات فنلی می‌باشد ( .۵1 6 ات5۳07 
8 ۳1011:070۳2 و همکاران (2013) گزارش کردند که 
پایداری آنتوسیانین‌ها طی نگهداری تحت تاثیر نوع عصاره نوع 
آنتوسیانین و دمای نگهداری می‌باشد. بنابراین نگهداری پاستیل‌های 
حاوی عصاره زرشک در دمای پایین می‌تواند به بهبود پایداری آنها 
کمک کند. 


سینتیک تخریب رنگ طی نگهداری 

زمان نگهداری اثر معناداری بر رنگ نمونه‌های پاستیل داشت. 
جهت بررسی کیفی رنگ با روش سیستماتیک علاوه بر اندازه‌گیری 
آنتوسیانین‌هاء ارزیابی رنگ ظاهری نیز ضروری است ( 6۶ ۷۲۲۵۱50۵0 
5 .). معمولا اندازه آنتوسیانین‌ها به روش اسپکتروفتومتری 
انجام می‌شود که وقت‌گیر است علاوه بر این مشخص شده است که 
نابودی رنگ الزاما با اندازه‌گیری آنتوسیانین‌ها مشخص نمی‌شود. به 
عبارت دیگر رنگ ظاهری فرآورده که باان دازه‌گیسری 
پارامترهای "0*۲ ٩‏ و *۸۳ بیان می‌شود به‌طور گسترده‌ای 
به‌عنوان یک روش سریع برای تغییرات رنگ طی نگهداری مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. :2009 ,27768221ظ عک نطه‌تنم‌طع‌نلض) 
۰ .۸ 6 ط۰/۵ ۲۱۵۱2 :2011 .۵ 6۲ تقتنای11۳6962-۸). 

در این مطالعه تفییر در پارامترهای رنگی با هر دو معادله 


سینتیکی درجه صفر و درجه اول برازش شد. 
)6( ۲ + من حن) 


در این معادلات 0 و ) پارامترهای رنگی در زمان اولیه و بعد از 
نگهداری به مدت ] دقیقه و »1 و 10 به‌ترتیب ثابت سرعت واکنش 
درجه اول و ثابت سرعت واکنش درجه صفر می‌باشند. ضریب 
تبیین (*18) به‌عنوان شاخص, برای انتخاب بهترین معادله مورد استفاده 
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قرار گرفت. آنالیز رگرسیون نشان داد که پارامتر * ۸۵ از معادله درجه 
پارامترهای *) و ۳ظ به دلیل نوسان طی نگهداری. ضریب تبیینی 


پایینی را نشان دادند. پارامترهای سینتیکی مربوط به این پارامترها در 
جدول4 آورده شده است. 


جدول 3 - پارامترهای سینتیکی تخریب آنتوسیانین‌ها طی نگهداری 


غلظت پکتین (0۵0 1 (هیتم1) 
3 102 6/4 
1 1/8 3/9 
1 1/31 3/9 
2 ۶ 7 


۸روز) ۳۳ 
مزر +10/46 9( 
32 1/802 973( 
32 1۶/727 10( 
۳6۲ +212 992 


1 ۲عداد جدول به‌صورت میانگین* انحراف استاندارد داده‌ها 
2 - میانگین دارای حروف مشترک دارای اختلاف آماری معنی‌داری نیستند (0 > ) 
3- ثابت سرعت واکنش 
4- زمان نیمه عمر 


جدول 4 - پارامترهای سینتیکی مربوط به تغییرات فاکتورهای رنگی نمونه‌ها 
پارامتر رنگی . درصد پکتین معادله درجه صفر معادله درجه اول 


(میلی مرو ) ۳160 

651+ 9 

1 «یل6/) 

)/55/+ ) 1/۳ 1 
)/522+ 2 

)/396+ ۲ 

0461+ 1 

2 1۷ جل ت42 
2 6 03/27 

0601+ 2 ۲ 

1 ۵ «یلم/) 

59+ 8 1۷ ۳۷ 
۱522+ ۲ 2 

0/55۶۶ 02 ۲ 

۳ 1 . 0 مین 
1/۴ 0 کرد 

36 1 2 


(1 اروز 16 1۳ 
4 ع0/ م۷1 وب 
6 01 بع06/) 9( 
1 ۰ ۷013 بنع۷0 91 
۴ ۰ ۰ 0 +[ 99 
2 2 +04 3990 
۰۰ 010 +09 9( 
۲ 01 +02 90 
۰ 00 +۳2 22۷ 
۰۶ 1 +111 30 
۱ 923( 
۲ ۰ ۷015 ۷0/6 90( 
۶ 0 +072 0۹ 
0 0 994 
0 ۳5۶ 96 
6 ۰ 00 +040 94 
6 .۰ 0۳۶ +۳ 9( 


1 عداد جدول به صورت میانگین * انحراف استاندارد داده‌ها 
2 - میانگین دارای حروف مشترک دارای اختلاف آماری معنی‌داری نیستند8) > ) 
3- ثابت سرعت واکنش درجه صفر 
4- ثابت سرعت واکنش درجه اول 


تغییرات آماری معناداری طی نگهداری در پارامترهای رنگی*] 
*ع *9# و *#ت۸ در همه نمونه‌ها مشاهده شد که می‌تواند تاییدی بر 
تخریب آنتوسیانین‌ها طی نگهداری باشد. میزان اين تغبیرات در نمونه 
حاوی 2 درصد پکتین کمتر بود. 1۷1267 و همکاران 208) نیز 
گزارش کردند که تغییرات پارامتر ۵ طی نگهداری در ژله حاوی 


ژلاتین بیشتر از ژله حاصل از پکتین است. تغییرات در فاکتورهای 
رنگی نمونه‌های پاستیل طی نگهداری» در شکل 2 نشان داده شده 
است. پارامتر 1 طی زمان نگهداری در تمام نمونه‌ها افزایش یافت. 
افزایش این پارامتر را می‌توان شاخصی از تخریب رنگ و تخریب 
آنتوسیانین‌ها در نظر گرفت.(2011 .۵ 6 صهعنوداوظ) -2عحعصوزل 


. اثر غلظت‌های مختلف پکتین بر پایداری رنگ و آنتوسیانین‌های زرشک سیاد 


اوه و همکاران(2011) گزارش کردند که پارامتر 1 پودر 
خشک شده زغال اخته طی4 هفته نگهداری افزايش یافته است. با 
افزايش درصد پکتین در نمونه‌های پاستیل ثابت سرعت واکنش درجه 
اول برای پاامتر 1 طی نگهداری کاهش پیدا کرد. بسد از روز 
نگهداری فاکتور *9 با ابت سرعت واکنش 0۷073,)۷111, 0۲0/6 و 
2 اروز برای نمونه‌های حاوی صفر 1/5۰1 و2 درصد پکتین 
کاهش پیدا کرد. کاهش این پارامتر به معنای افزايش ته رنگ آبی 
نمونه‌ها است. 5167600 1920) نیز کاهش در فاکتور *9 شر بت 
کارنت سیاه طی نگهداری را گزارش کرده است. 1۷202۷766 
1226 و همکاران (2014) نیز بیان کردند که پارامتر*9 
آنتوسیانین‌های میکروانکپسوله شده گلبرگ زعضران طی100 هفته 
نگهداری کاهش یافته است. طبق جدول4 بعد از پایان زمان 
نگهداری بیشترین پارامتر *ه برای نمونه 2 درصد پکتین و کمترین 
مقدار برای نمونه صفر درصد پکتین به‌دست آمد. 

مصمصه‌طه ۲۳ و همکاران (2000) گزارش کردند که طی 


نگهداری طولانی مدت کنسانتره کارنت سیاه پکتین باعث افزایش 
پایداری پارامتر *۵ شده است. گرچه پارامتر *8 طی نگهداری در تمام 
نمونه‌ها کاهش پیدا کرد (51/49 66/16 درصد) ولی میزان کاهش 
این فاکتور در مقایسه با فاکتور 9 (85/20 -90/38 درصد) کمتر بود. 

نط‌عدمطعنله و 327272 گزارش کردند که *2 آب انار بازساخته 
طی نگهداری در دمای204 و 37 درجه سانتی‌گراد به طور معناداری 
کاهش پیدا کرده است. این محققان کاهش این پارامتر را به تخریب 
و پلیمریزاسیون آنتوسیانین‌ها و همچنین تخریب رنگ قرمز عصاره 
ثر بازساخته طی نگهداری» نسبت داه‌اند. یکی از هترین پارامترها 
برای توصیف تغییرات رنگ طی نگهداری تغییرات کلی رنگ (:۸1) 
است. دلیل این امر این است که اين فاکتور ترکیبی از پارامترهای 
هه *9 است (1999 .1 6 تتدطل). پارامتر ۸۳ طی نگهداری 
در همه نمونه‌ها افزايش یافت (شکل 2). 


زمان(رهت) زمان(روز) 
رمال/رور 3 
- | ) ۰ 
۲ ۱ ۳۰ ۲۵ ۲۰ ۱۵ ۳ 
4 ۲۰ ۵ « ی ۰۰ ۳ 
۱ | ۲ 9 
4 
۵ ظ ۵ ه . 
۰ ۵.- ۷ 
(2)0*/0*0 ,1 ی ۱۵ 
۲ 
4 
۲۵ هد ۳۹ 
۳ ۱ 
4 
۳.۵- ۱۲ 
۱۶ ۳.۵ 
۴ ۳ 
ف 
ای 1 ا ۴ ۲۳۵ 
ند ۱ " ۰ 
۵ هه ‌ ۲ 
۰ ۸۵۳/۸۵5۵ ۷۲ (۲,*/#0)] 
ِ) ۰ ۱.۵ 
۶ 
۴ ۱ 
۲ ۵ 
4 
۳۰ 0 ۱۰ 
زمان(روز) ۳۰ ۰ _ زمان(روز) ۳ 


شکل2 - سینتیک تغییرات پارامترهای رنگی نمونه‌های پاستیل طی نگهداری الف) *ه ب) *9 ج) *1 ود) ۰۸۲۶۶ 


بر اساس ضریب تبیین محاسبه شده1997) -۲901)) تغییرات 
این پارامتر طی نگهداری در تمام نمونه‌ها از معادله درجه صفر پیروی 
کرد. ثابت سرعت واکنش پارامتر 464,۸۲ ۲25۵) میلی‌گرم/ لیتر. 
روز برای نمونه‌های حاوی 2 - صفر درصد پکتین به‌دست آمد. این 


نتیجه نشان‌دهنده این است که تغییرات رنگ در نمونه بدون پکتین 
بیشتر از سایر نمونه‌ها بوده است. 1۷216۲ و همکاران (211) نیز 
پارامتر ۸۵2 را برای ژله حاوی ژلاتین بیشتر از پکتین پس اه روز 
نگهداری به‌دست آوردند. بعد از پایان زمان نگهداری ۵ 22/17 
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55 و 1972 برای نمونه‌های حاوی صفر» 15.1 و2 
درصد پکتین محاسبه شد. -*۸۳ بالاترنشانه‌ای از تغییرات رنگ 
بیشتر طی نگپداری است (2006 ۷]2520). علاوه بر این تغییرات 
ر نگ بللاتر از 10 ((۸۳*<16) بیانگر این است که تخریب 


آنتوسیانین‌ها به‌راحتی توسط چشم قابل تشخیص است 002861) 
2001 


همبستگی بین میزان آنتوسیانین و پارامترهای رنگی نمونه‌ها 
طی زمان نگهداری پارامترهای *ه و۴" کاهش و پارامترهای 

تل۸ و 1 افزایش یافت. وابستگی پارامترهای رنگی با میزان 

آنتوسیانین‌ها طی نگهداری از طریق رابطه خطی معادله 7 مورد 

پررشی قرار گرشتة بط ضرایب معادله هسختق 

)2( + (میزان آنتوسیانین) ,28 (پارامترهای رنگی) 


همانطور که در جدول5 نشان داده شده است تخریب 
آنتوسیانین‌ها طی نگهداری» همبستگی منفی بالایی با پارامترهای *.1 
۷790 -0802) و "۸۴ (0997 0952) و همبستگی مثبت بالایی 
با پارامترهای ۵ (۷964 0۷84) و *0 (962/-۲852)) نمونه‌ها 
دارد. با توجه به این نتایج می‌توان پیشنهاد کرد که اندازه‌گیری 
پارامترهای رنگی به‌ویژه ۵ می‌تواند راه مناسبی برای ارزیابی میزان 
آنتوسیانین‌ها در میوه‌ها و فرآورده‌های آنها طی نگهداری باشد. فایده 
این روش این است که علاوه بر این که ساده و غیرتخریبسی است 
برای کنترل کیفیت آنی فرآورده نیز می‌تواند مورد استفاده قرار 
گیرد ,۳6160 کته :2009 رتقعع272ظ عک هدع ناخ 
(2013) 


جدول 5 - همبستگی بین پارامترهای رنگی و میزان آنتوسیانین‌ها طی نگهداری 


پارامتر رنگی درصد پکتین ۳1 ۳2 1 
ِ 42 257 82 

)/98 22/8024 ۰-۲ 1 

89 ۰ 2/98۰ -۶ 1 1 
9۷ 2211 -36 7 

)/895 ۰ -689 ۰.6 0 

964 ۰-901: ۰. 3 

844  - 1/262 1 2 
08۵2 17160 ۰.85 ۳. 

062 . 1۵13 8 0 

922 - 1۴/94 ۶ 1 

با 1 ۰ ۰-1631 08/۲ 
2 1:/312- 921 

#7 2۶221 -11[ 0 

+۸ 1 ت5۲ 3/4294 99 
1۳ 9- ۰ 41/001 ۰ 98 

88 . 3941 ۴ 2 


1 «عداد جدول به صورت میانگین انحراف استاندارد داده‌ها 
2 - میانگین دارای حروف مشترک دارای اختلاف آماری معنی‌داری نیستند ()۲ >ما 
3- ثابت سرعت واکنش درجه صفر 


نتیجه گیری 

زرشک سیاه (2.010800) یکی از منابع غنی از آنتوسیانین 
است که می‌تواند به‌عنوان رنگ طبیعی در فرآورده‌های غذایی نظیر 
پاستیل مورد استفاده قرار گیرد. پکتین پایداری آنتوسیانین‌ها را طی 
آماده‌سازی و خشک کردن افزایش داده و با افزایش مقدار آن 
پارامترهای *۵, 1 و *) نمونه‌ها افزایش یافت. تخریب انتوسیانین 


پاستیل‌ها طی نگهداری از معادله سینتیکی درجه اول پیروی کرد. 
پایداری آنتوسیانین‌ها طی نگهداری به‌طور معناداری با افزایش درصد 
پکتین نمونه‌ها افزایش پیدا کرد. *۸۲ وش نمونه‌هاطی زمان 
نگهداری طبق معادله سینتیکی درجه اول افزايش یافت در حالی که 
پارامترهای *2 و *9 مطابق با معادله درجه صفر کاهش يافتند. 
میزان تخریب پارامترهای رنگی و میزان آنتوسیانین‌ها در نمونه فاقد 
پکتین بیشتر از بقیه نمونه‌ها به‌دست آمد. اين نتایج نشان می‌دهد که 


اثر غلظت‌های مختلف پکتین بر پایداری رنگ و آنتوسیانین‌های زرشک سیا 625 


واکنش الکترواستاتیکی بین کاتیون فلاویلیوم آنتوسیانین‌ها و گروه آمده بین پارامترهای رنگی و میزان آنتوسیانین نمونه‌ها طی 
کربوکسیلیک یونیزه شده پکتین باعث افزایش پایداری آنتوسیانین‌ها نگهداری نشان‌دهنده این مطلب است که این پارامترها به‌عنوان 
طی نگهداری شده است. با این حال مطالعات بیشتری در زمینه ابزاری برای پیش‌بینی میزان آنتوسیانین‌ها طی نگهداری می‌توانند 
بررسی منبع و نوع پکتین بر پایداری آنتوسیانین‌های زرشک سیاه در مورد استفاده قرار گيرند. 


سیستم‌های مدل ضروری به‌نظر می‌رسد. همبستگی بالای به‌دست 
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0 .60۳016011008 صاً ومژر0 له 20 بح 100۷۵۲ ما مقممممههه مه موماالمم عصلونا ,1995 ,۷ یط0220ا1 تک وت بلطقاگ ,.1۷ ,1770 
.45-4۰ :6 ,چو10 1661710 56161166 

و.ژ.ظ ۷۵۲۳۵۵ م۷ ,۲۵۲۵2-۳6۲۵2 ومل.ل و۲62 12202-۴2101 .یه رقمااعم ما0 ,1۱.۷ متقاناع1۳0002627-۸[ 
۱ وه صناع ماناوععص عصتمدا مهتانه زته‌طامیااها من مود ۵ باتانماهاه لحمتصعطه هج عملم م2011 ونژ ,۲۷۵10-265 
,889-4 :24 وراه وه هام0 ۳۵۵ ۵ 0۵۱۵ ۳۱۵۲۵۲1۵1۰ 

فصنصهرهمطاصح هه معذامصمطم ین متصماز ادرف امهل0زصه ,1999 ایک رهظ تک ره مصتاته۷۱ وا ۲۵۵ ,۷۷۰ مالقک 
,4638-464 :4۱۰ رروهل ۵و که ۵۲۱۵۵۲۵ ]0 یرل .عاتا القصو اه معهتماد طحع تماله 

۲ ۱ ۵ نامام لهناوز۷ مه فصتصدرهمطامه ۵ دمتاممت! ممتاملدتعمل تقصرتمط1. ,2013 یط راهچ ی رک مفتقک 
341-۰ :116 ,م8۱۵۱ ۳۵۵ ۵۴ هل ۰( ۲۵و و ۷/0) 

,۱01661۳1008 ۵۱۱4 ۱۵۱۵۱6۵۵ ۵۴ ۵و .عنامامی و هط صقطا معمصوصتصه/ه00طاحظ ,2004 ,۲۷۷۰ رعصقط2 ک وبا 150862۵6 
239-0۰ :2004 

۶ ممهمتصتاون 10۲ برع00۱0مطصامصه عمهنتاه 1650088 ر2009 وه مصعاو0ظ 1 ریق ,۷۲ ٩.‏ ,222۷1 ویک ۵ مطق67ط12 ربظ ب1000 
0 .96605 مها ایو صبانلتوما وم 0مامهتاه مههاتمبظ ]۵ انامه ممتوانم قح فیط رراتومعوز۷ رام صمتامه‌تام 
2369-3۰ :23 ,علآه] ]۳۲060 

,2007 میگ متقل۳۵۲ تک م9 مطهته۵8م۵ط)۵ه ولا مصممانمم‌مممممهه ۷۷ رب ۷۷2۵10 ).۷ ,۲۳۵0۵۳۷ ورگ ,10 
40صح ععاطمامعع۷ ماتباظ صمازز۲ ۵۶ ممتامعاه ۱۷۱۵۵ 2 ۵۶ فمتاتهمم اصملن0ناصه عمط 0صه 05مصممهی روامم1270 تدم /۱دظ 
101:1727-2۰ ,0۱۵7 ۲۵۵۵0 .0۵086 ماصاهانه27 ۲6۵001۲ متام 

جع مه صیهمالقصه ۵۶ مملاهع‌نآ۸۵۵ ,2014 رخ رتلط‌لفک مها ک رب رتصد‌طازمصن ,9.۷ رتتعله؟ ریک ر16۳222۵ 1۷۲2۳02۷66 

24 نامه ممهعماو تتمطا مصتمناميه مه فمتمویوهمطامه. و فاعم ممتلمه قه مماهاادمرهجمممنصظ مدز مزماحتظ 

57-۰ :105 او واه 

کصصدرهمطامه اه ناماد ممدتماه 2240 وومممت۳ ,2009 ویک رقاتقن عک ویگا. رتمتمصصصفک ریق رته‌طامنطم مک محططم رآ رتعل۷]2 

۲۵۵4 ۶۱۲0 ,امه ۵0820 عمرجع از 0مد)زیصه رامع متاعاعع 0صه صتامعم ما فمتامصمصم منصهنمطاصهممه 20 

949-0 :229 ,«و8ه601:7101 1 

ح اجان 0ممهص-صنصوهمطامه لفمله‌مصصمی ۵ تناها تمام ,2001 .۱۷.۲ رامتصظ عک وی رقع[ع120 بن ۷۲21160-0061[ 

۵۵ .صمتاحاصم‌صصونوم تهلنهع[مصصصعاه لمح حعصا رها دامعگله ۷۵تامعا۶۵ظ .ممتاندممصصم منامصمطام فطا م6 ممتاهاع۳ 

170-۰ :49 رنه ۲۵۵0 ۵۵ ۸۵۲۱۵۵۵۲۵ 

ام ممتاهعط ممتیهب ها عاهعاصعمجمه ممتناژ (مد. سمعع ۱66ظ) ماقصهعع‌صهمم ۵۶ ممتاه‌۲۵00ظ ,2006 .۷۲ صفامه]۷ 

,218-4 :72۰ و۵۱۵۵ ۳۲۵۵0 ]0۵ ۱۱۵ ول .ععتامصق! هد صمتا0621202 تماهم 

۵ ۶ ات0۳۵ ممتاممع1 ۵۲ ممتاق10600 ,2003 ۷۲۰ رهم12 ی رب ,فصن .۲ م12602 و.1 ,انا بلط بدژناناه1۷2 

3157-37۰ :51 ,۵ ۵۵0 وه اعساتع 0۴ ۵۲۱۵ .۱2016215 مهم ط16/ طفنل۲۵ ۲6۵0 موم فصتصدینهمطاهه 

111166 وم مقتا۳0۲]60 ویک یکاصا و.ظ مطلط)الک ریک ,0111051020) وی بتتعل12 ری رتعاصتات ربق ر000۵5) ری ملاهتتظ .نا مرصصقن۷]۵( 
0ص 3-7۵27-010 صا میامزهطهه 1۷۵)مهتمه ود جح وع۷ 20010 ۳۲۵۵۵0 ,2007 .لگ م0۵۷۵0808٩‏ تک و.ل ,۷۷2۲۵۵۲ ر.ظ ,9000۵2۵-5271 ,.رظ 
:5 ۲۵۲۱6۵۱۰ 176 .ها 0۱160تاه0عوا۵عه۱ج ,0ع0مناه-عاهاتا10 ,0عونمصمل‌صه ۵ :راتصنصصمی مط مد ممیللن 68/97۵2۲۵10 
1560-7۰ 

۶ ممتاونم‌امصهطل لهمتصمصن مه لممتووطظ ,1999 ریظ .۲ ,مصع2ما ع ر.ظ ۷۲ بلت۷۱10 رت .۸۵ وتعامععمک ریگ ۷ م0002 
149-۰ :149 ردوها7600 0 66۵66 هم 6۵۵۲ رنه 60۵۵۲0 07 ۵61 50۲۵8۵۵ :ما۳ ۲2502۵1 

۷ 901600۵4 0۲ معتاتمو۳۳۵ لهمتصمیتن 40ههد اتمجمومت اصدل«متامم ,2012 ,.لظ.۲ ,مومت عک رم متاأ۹2720 ,۷ ,62260 
44-1۰ :53 ,دوها۱۵00 ۱0 ۱0۵ 01۲۵ .عاتنا۲ ربا ما۷۳ وز7۵ع) 

نها صنصویهمطاصه وم ممنوومعمعم معط ۵۶ امع1ا۲ ,2010 ویک.ظ رئته/11۳ ع رت ماللممه1(۵ ۵ ر.ظ.۱ 2طماصتااظ ربظ ,۳۲2۸۲25 
3-11۰ :21 ,6010710108 ۵۳۵ 56۵۳6۵ ۳۵۵۵ ۱۰ 77۵۳۵۰ .06212021100 0۶ وملامموت۱ 0ج عصونصهطمعهه و00 ط1 

10:۱۵ .دعیالح۷ ظ یة ما ععتصنط رها فمامنالديه عف2ع۵او فمتیتل مره اصمتسیآمقاه ۵۶ براتلمتان تمامن ,1985 ,0 ٩16۲606‏ 
50:514-2۰ ,566766 ۲000 

هک اتب ۱۷۱۱۵ میاممتعن4صز مه ممتاممآمی تمممتاتتناه مه لممنمم‌دممم[وروطاظ ,2010 ی ,9000 عک ویک بانع۷۲۵0 ,.ظ ,9000 
362-۰ :1 ,۲۵۵۵۱۵۵6۵5 0۱0 ۵461 ۱۵/۵۲۵ ۱۱۵ ۱۵۱۵۱۱ 0۱6۰ حصیاته۱۷ منعه‌هاعهظ 

ح مات لممنوما حصم مصتصههمطامع ۵۶ تدای فص یمام ۵ ممتاهتل۱۷۵ ,2007 ,2 ,۱۷۲۵۲۵20 عک ,۷ ,150550 06 ۲۷۵۲۵ 
347-۰ :6 ,وهنع61:۳1010 7 ۱۱۵۲۵۵ 0 566۱۱66 ۳۵۵ ۲۱۱۳۱۵۷۵۷۵۵ صماورری اصئیل 01و متصما0و1 2 

0۴ ۵۱۵ .ماحتاجهمومن هه ممنیاز پوتتمج(مه۱ه صا فصتصهیهمطامع ۵۶ وملاممت۱ ممتاملهتععن1 ,2007 ٩۰۲۰,‏ رتاع2 عک و.۷۷.1۲ ,۷۷20 
271-۰ :82۰ ,2۱۵۱۱۱۵۵۱۵ ۳۲۵0۵0 

1۳۵09 .م0۳۵0 طتصدیوهممطاصه صا مععصقطل عصمصصعنن مه تمامی عصمتامهه ,2005 ,.گ روما تک ,5.۷۷۰ مادتتاا مک بها۷۷۲0[5 
423-۰ :16 ,«وه61710 76 ۵۱ 566۱۱6۵ ۳۲۵00 

لمناه۷ 20 فمتصدیوهمطامه متاممنامه 0۶ معتاممل! ممتاملمتعمل تقصمط1 ,2008 و2 رصفطن عک .0 رط۲2 و2 ولات ب.۷ مطقلط و2 ۷2082 
,341-۰ :9۰ ,وعآع60۳00108 6 0۱۱۱۱۵۲۵۵ 56۵۱6۵ ۳۵۵ ۲۱۳۱۵۷۵/۸۵ :6۵0 (ما دچ۱۵ 2۵۵ جرهه مامتتم ۵۴ تتامامع 


۳ 0 0 ۱ ۱ «ومامعع1 0جه . معصعمتع ۳۵۵0 سونصد1 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران / ۹ مرول حمبوعوم 1 
جلد . شماره 4 مهر - آبان 1397. ص. 617-628 یر 617-8. ,2018 0۷ -001 ,4 .0 و14 ,۱۲۷۵ 


۲ 0۱2۳0۱۱ 0) ۱ج مه ما مه م۵ نامع ۵ متام مصمصی ما۲۷۵۲/۱۵ ]0 ۲۳۲۲۵۸۵۲ 
مکی ۵0۵ )عون )سا مه ( امامت 09۵ هه هه 0۱۵1 ۵1 


۸۵۲۵007 1۱ 1۷۲ ,۱۷۲2۵5000102 ۷۰ تتصصوام۸ ۱۲۰ رفعانط "ن‌مطند۲ 1۷ 


۲۹666۵1۷۵: 3 
۸060160: 4 


لح معللتاوهم ,فعتللهژ مه ناو ,وامتالمتم عجمتامع‌لومه برصقهه مر 060مصد میه فعتمهه ریات رهم۱0۵0 
204 )نماد رصتلقامع فم ممتای رقاصمعه عصتااهع میامتیه۷ تون پوها 0#760نطم2 و ومتل‌صوی نع ۵0۶ متتتاها م1۳ .عم 
معتاعطاوعه ملفصتتاصا دا ر0] ماهزم20(0(16 و1 از دهع معت‌مهه رصنع گه عاباهاتتااه باتلمیدن کصفاعمموصصا اومحظر عظ) و1 عملمت) 
0108 1000 10۶ 4عناججه معط رلممصصمدمی 2۷۵ دعبرل متاعط‌صرره .اتلمتان 1000 عتقصتاوه ما میا 211005 مفلق مه عسله۷ 
«مع 276 ومزامط) وومطا ۵ مصمو ۳۱۵۳۷۵۷۵ باقع مه مموودن بتطونا افصتقعه ناماد متفه گم موننهععها وموممرنتام 
,۰1۳61۵]016 ,۵۳2۷10۲6 قممتلانده وامعه ممتام‌صنعمم تتمطا عقطا ۳۵۵۵۲۲۵0 مها فقط 16 0ص فامعلله ۱۵206 60 ۲۵12060 
0 واه ۵ نامع 01002 م1 .عاممصصونم لقتنقچه ها 0ممهامو زاممنممممص عصتهط معه فعول متامطاطره 
,20045 تم عععطا عممصصه عاارهمهتماد مه رفلژمصتصیه‌تته رولتمصمامتهه رقصتصهرمماهه رفصتمهرهمصامه وته فاصحتمامم 
م10۵۲ 0ص معتفقط ما فاصمصصعژن 0ماناطاتاونل رامل1 مه رمطا موییجععه فمتماصا عصزومع 0مصنمع عقظ فصتصهره ماج 
مطا صا مناصمع )عمعته1 مط) ود (وتهطانوه) بر. و و۶2۳۵ مباها هه ماسح ما عقصهته مه ۲۵0 مصم تمامن ]0 12020 ۷10۵ 2 
اععع 127 عطا و مق .عصانطه موه ع۵ فیامبال‌تمع ۵۶ ومزهع۵ 450-500 تباهطاه صتهاجمی مجح مهعع02تبههابعظ رلتع] 
طاع0 «للملهءجیع مصف ۵ فاتدم اممعلنل ما معلمعمد تعطاه ردعلتفعظ ,۷۵۲۱۵ عط) طا (عزم۵ع/۲.ظ) ادها ۵۶ تععت2۳۵0 
۷ 0۱206 مه ۱۵۵ و نصا کمززهطانه ۷7110 عظ) ۵۶ مهم وف مامت .۱۱۱۱0 ۵و منت صققه0طک 
0 20اه مج قح ۱860 حا صقه عقطا مهم امه ۵۶ ماصتمصصه موق فصتماومه راومه .ظ عاوموه صفتصح؟ عطم2 
۰ قفا ۵ ممله2تانصاهاه مط وم فصمومل بلصنفصه ممتامه‌تآممه اوومممنای از ۳۱۵۱۷۵۷۵ .عاصهتمامه متامطاطره 
کصنصدنمطاصه ۵۶ اتلتطافاه عطا معصقطصه صفه صتاهعم رللفتهعموه ۱07060110105 عحصمو عقط م«مطه معط ع#قظ وعنن0 
هه 4عنکنهاوه ارطاعمه طعنط ۶ه فهمتاهامهموم تممعان ۵۶ امعلله عطا مافتلهبه 1۵ و72 یناه فنطا ۵۶ حصته عطا ,50 
۶ ((101 0ج 0۴ ,2 م) دعامصصه‌تدم عملام هناور مه صتصدرهمطاصه منتعمهم‌ممصطر گم دعتامصل1 صمت)27202ع0 عطا مه صتامعم 
مصم ٩‏ ۵061 مللتاموم اتب 2 صا پدته‌هانهها عامهاه 


٩16 ۵‏ ,16۵06 (2001) »281216 ی دتقصصهنا ما عصنع0عع2 0عتوممتم مللتاعهم تب مط1 :ع0مط)ع۷۱ م0صه لهتنه)ه]۷ 
2 ط1 ۷۵/۵۲ ع 20 224 (ع 2 220 1.5 رد ,0.5 مهمع0عه م۷2 ۷۵8 صتاهعج ۵ اصتامحصيح فطا) صتاععم طذ 0م تمد ۷2۵ صتافامع 
6 0 2 25 ,۹06۲096 0۲ ع 30 ,رالمدمتانل0ه طاحه ععاد/« 2 ها مامتندع مه 0ماقعظ دج معبی‌ننهه م1 .تمعلوهه 
لام 2 ما عصتالناوع؟ رصنع 1151002 26 6260 و۵ عسبادنمط مطا رلعصاام م۷۵ ما۷2 ۵۲ و 10 مه (تتتظ*80) تاره 
معط 80*0 ۱۵ عصناهمه عماج ررلممنوع‌وهانه مممتابامد صتافاهع عطا م6 20060 مه عبتدظ 80 ۵۶ عنم فل‌نامه عامانامو 
40 ,108محظ عتافها0 ۵ ما 0عنا۵ج ۷۵۵ ممتانامع آمع مطا ,افص عبنم مط م6 20060 قه۷ ( ع 10) عمنباز وزعراعظ 
کلتجل لصا ماد ۷۵۲۵ وعامصهد رعاممصتهمه من کامطه عم .0.6عريج لاصتا 2570 24 0عل لهج 24 10۲ 40 2 
لام کتاممن ما درد 6 ۵۶ فلوعاصد تمناعع؟ اه 2 ۷۵۲۵ ومام‌صد .ویو302 0۶ ۵۵۴100 ج 10۲ ممتاتجمن (202-0.5۹0) 
لهتاصمعنل ۲۲ مطا رها 0مصتصماعل م۷۵ ومامرصهه ۵۶ امماومی متصدرهمطامه 1۵62 ,وموولمصه تمامی 10۲ فصه صتصهرهمطاجه 
عصمنا نومه ۳/26 ولورلقصه مملووم‌نوم بصن صمو۷ مانمرمی ممتونا 0مصزمگتمجر قه9 وتقرلقصه تمامی 2 2۵)00 
ععتطا اعقع1 اه ۲6062160 ۱۷۵۲۵ داصمصصتته‌ن نله .عتعامصصه‌تهم وعتاممت! مطا صتفاهاه ۲۵ ۷۵۲۹1۵0۵/.۵0 ۵2۲6و مان ٩1106‏ 
۵ اه (0 1600و وطان 0۶ (00.05) وعمممعن0 اصهمصمز .91 ج صعممطر قه 60ووم۲م)0 ۳۸۵۲۵ فناومر 20 وفصصتا 
۲ همم من 1۵۲ اوما وصهعصننا معط عصتمه 0مصتصماعل ۷۵۲۵ ممهتماد تیمها فتماعصوهم ملافصق1 220 
6 0۱۷۵۲۵ ووظو مطا عفن مهم مه ممتاهناهه 1۳262 .وعامصهه )صعل‌هع1206۵ 


روط 2240 2 ,9 ره را فمنله۷ مامی ما (0.05کظ) ممصمهم]گنل اصمملصونه 2 ۷7۵۵ ۲۵۲۵ ءصمزوعکزا مه )اوع1 

مط عصلفمه‌مص1 ۷۲۷۱ مصتاممی عصتصتهاومی ۵۶ عمط م4صه صتاهعص عمط امه عجمصصه صماصمی نوماه 220 
ص عهدتماه ۵۶ ودره 30 عصتسن .60ع2ععمصا موم متصورهمطاصه ره رش ره اه ملد عطا صتامعم ۵۶ اصنامصه 
6۲ 11۲9 عطا 101۱00760 ۵۴ مصحه رش ۵۶ فععاعصهتهم عمام مه صنصویهمطامصه ۵۶ ممتاه220ع0 ,ر2020.540) ووع‌صاتمل 


امد مجح معمممتهگ باتهم ۵۶ اتوه تلا رزعماممطمع1. مه عممعتهه ۲۵۵0 ۵۶ )همحصانم1۳۵۵ ,عاهتالهته ناوظ .1 
و رح2ع060 ,۴6900۲6۵5 

ماهلا مه معمممزمگ تايه ۵۶ «الفه نا ربرعمامصطعع1 مه عمهمت5 ۳۵۵0 0۶ اصمحصاتدمع1۳ رتمووع۳۲۵1 9001216وظ .2 
صو رح2ع00 ,۴6900۲6۵5 

۰ ۷5020 رزه/۳۵۲00۴ ۵۶ الوصا ررعمامصطهع1. 0مه ممممزمگ ۳۲۵۵0 ۵۶ اهمصنهم1۳0 رتمامتاتافط1 .3 

(مدمی.ممطو 6۵ تصهاهه :اتف ماخ عصتک‌ه۵۵0وع0۵۲)) 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد . شماره مهر - آبان 1397 


صتا۵ع0 266 طاذ۳ دعامصصده .ومتاعمن! ممتا2ع۲ 26170-0۲06۲ عط 1۵۱۱00760 (#ظ۸ض) وعمممتعکن تمامه ماما ملنط۷ روم‌تاعمل1 
عط عمط 0مممفطصه مه واتلزطهاه تحمصونم نقطا 07۵0طو . علناومر معمطا.. .تناها تمامی تقعها فطا. 1)60هاتطرم 
مطا 0۶ دومع مان «0طاتق 02060موونل مطا 0ص ممتلق صتتآوهل منصونمطامج معط معمباعه فصمتاعح‌صماص متلمادم‌تامعام 
عنه معتلناه ما و۲۱۵۵ عماج ماه ما 0ماصو۵جر و۵ رقم فصتصهنمم همه مملاهلم0ووج فنطا مه مان مصتاععم 
فصتصدیهمطاصه 0۲.ظ ۵۶ تاه وه ۵۵۵ صتامعم صرح عمعسنامو صنامعم عطا ۵۶ عمصمباالصا عطا ۵۶ ممتامع1۳۷6۵۱1 10۲ 2۵6655۵۲ 
(0.05>ظ) ممتاهاه‌من متالدمم هم 0۷۵0و مصتا معحتماه من فصتصوهمطامه ۵۶ ممتاقله2ع0 مط1. .عصمووه 2001 1 
0 16261016 و1 16 ءقط) فاصعوه۲و۲۵ هصمتل‌ص فنط1. .قتمامصهتون اه را اه ممتاهاه‌مه هبتامقمه مه ومباهه #ه ره طاا۳ 

نامام لمیاوز۷ عط عمتیتامهعص رها ممهتماد عصتسل ممل)ه0هنوع0 متصدیهمطامه ما ات2۳۵ 


۵5 010۲) ,۲۵۵1165 رصتامع( واتتم‌طاتدظ امقاظ رقصتمهبممطاصم :0۲۱۲۵۲۵6 


